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duringtheperiodofinvestigation，1964.
平井：びわ湖内湾の水生植物帯における仔稚魚の生態 9９
１.ﾐ，水温の上昇と降雨による増水に大きく左右
されるので，仔稚魚の出現時期は年によってい
くらか異ると考えられる。
カネヒラとホンモロコは４～５月と出現時期
が早い。カネヒラは貝の鯛弁内で越冬した仔魚
が５月初旬から１ケ月ぐらいの間に一斉に宿主
から出てくるので，それ以後採集されるものは
成長して大きくなったものである。そして６月
下旬には採集されなくなる。ほかのタナゴ類は
産卵期が５月から７月であり（平井，1964），
仔稚魚は６月から８月中旬までつぎつぎと現わ
れてくる。そして，個体数のもっとも多いのは
６月頃である。また，バラタナゴ以外のタナゴ
類は全期間を通じて，1.5ｃｍをすぎる頃からほ
とんど採集されない。
出現時期が６月半ば以後と比較的遅く現われ
るものにオイカワ･ワタカ･ハゲギギがあるが，
これらの間にも時期的にわずかのずれがある。
以上のように，内湾の水生植物帯の仔稚魚の
構成をみると，すべての仔稚魚が同時にあらわ
れるのではなく，時期によって種類構成の変化
していくことがわかる。
（２）仔稚魚の生息場所
調査期間中に採集された当年魚の種ごとの全
個体数を地点別にまとめてTable4に示した。
同時に，地点間で個体数の多さに一定の傾向が
あるかどうかを知るために，順位相関法(KEN-
DALL，1962）を用い，調査期間中に採集された
仔稚魚の個体数を各回ごとに地点間で順位づ
け，相関係数ｗをもとめて付記した。相関係数
ｗは０から’の間の値をとる。そして，’に近
いほど相間の程度が高く，そのとぎは地点間の
個体数の多さの順がよく一致することを示して
いる。つまり，仔稚魚の多い場所と少ない場所
が時期によってあまり変らないことを示す。ま
た，ｗが０に近いときは時期によって個体数の
多い場所と少ない場所の順位が変ることを示
す。
トラップによって得た標本の個体数は全種を
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1）モンドリはフナの産卵習`性を利用して捕獲する漁具で，これによる漁獲量の多いときは産卵の盛んに行われる時期である。また，エリで多く漁獲されるときは産卵場である湖岸や内湖にフナが多く集まってくる時期である。
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よって変化する。すなわち，ホンモロコの場合
は内湾の特定の環境と結びついて生息している
のではないことを示している。
ホンモロコは４月から５月上旬に水生植物帯
で，浮遊物や柳の根などに盛んに産卵を行うこ
とが知られており，また産卵に集まる個体の多
いことも知られている（牧，1964）。山の下湾
でもトラップを設置した付近には多数の卵がみ
られる。しかし，トラップで採集される仔稚魚
は７～８，１m以下のものがほとんどであり，その
量も多くない。これはホンモロコの捕獲に対す
るトラップの効率の問題もあると思われるが，
仔稚魚が比較的早い時期に湖岸を離れ，水生植
物帯に少なくなるためであろうと思われる。産
卵場付近でタモアミを用いて採集しても，タナ
ゴ類やフナの仔稚魚は採集されるが，ホンモロ
コはほとんど採集されない。また，過去に行わ
れた早崎内湖。鳥丸内湖の仔稚魚の採集でもホ
ンモロコはほとんど得られていない（琵琶湖生
物資源調査団報告((以下ＥＳ.Ｔ,報告と略す))，
1966）。このようなことから考えて，ホンモロ
コは早い時期に水生植物帯から離れるものと思
われる。
オイカワ：この種は他種のように，湾奥部の
水生植物帯に特に多いという傾向は認められ
ず，各調査地点で一様に採集される。順位相関
係数も仔稚魚の中ではもっとも小さく，時期に
よって個体数の多い場所が変化することを示し
ている。そして，ヨシ帯の外側（ｃ地点）にも
っとも多いこともある。また，観察によればヨ
シ帯の外部で水生植物のみられないところにも
遊泳しているものをみかけ，さらに湖北部の波
浪の影響をうけやすいヨシ帯にも多くの群れが
みられている。さらに，びわ湖に限らず河川の
岸辺にも多くみられる（名越ほか，1962）こと
からみて，とくに水生植物帯に特徴的な種であ
るとはいえないであろう。
ワタカ：産卵のために，ヨシ帯に多くの成魚
があらわれるが(牧，1964)，仔稚魚はほとんど
採集されない。同様にMIuRA（1966)も，ワタ
通じて，湾の外部や水生植物のみられないとこ
ろでは少なく，水生植物帯に多いという傾向を
示している。しかし，個々の種を詳しくみれ
ば，個体数の多い場所に違いがある。そこで，
つぎに種ごとに仔稚魚の分布状態を観察を加味
して検討してみる。
タナゴ類：タナゴ類の中てはバラタナゴの仔
稚魚が最も多く採集されたが，とくに岸寄りの
エピモ帯やヨシ帯に個体数が多くなっている。
そして，水生植物の存在しないところよりも，
常に水生植物の豊富なところに個体数の多いと
いう傾向を示し，その傾向は時期によってあま
り変化しない。このことは，Ｗの値が１に近い
ことにも示されている。カネヒラ・イチモンジ
タナゴ・タピラもバラタナゴと同様に，湾奥部
の水生植物の豊富なところに多いという傾向が
みられる。しかし，採集された全個体数の割合
からみれば，水生植物の豊富なところにとびぬ
けて個体数が多いとはいえない。したがって，
生活場所がバラタナゴほど水生植物帯と結びつ
いているとはいえないであろう。ヤリタナゴも
水生植物帯に多いが，他種とは異って比較的水
生植物帯全体で一様に採集されている。また，
湖北部のひらけた沿岸の水生植物帯で採集を行
っても，他種とは異ってヤリタナゴの仔稚魚は
比較的多く採集される。
タナゴ類の仔稚魚は全般的に水生植物帯に多
くみられるが，漁港の奥部のように水生植物の
存在しないところにも生息することが観察され
る。しかし，水生植物帯とその付近を比較すれ
ば，今回の調査に示されるように，水生植物の
豊富な所により個体数が多い。したがって，こ
のような場所が仔稚魚の生活にとって何らかの
意味を持っていると推定される。
モツゴ：内湾にのみみられるが，水生植物の
ないところでも採集される。他種と比べると，
内湾とその周辺では個体数が少ない方である。
ホンモロコ：全地点で比較的一様に採集さ
れ，また地点間の個体数の多さの順位は時期に
平井：びわ湖内湾の水生植物帯における仔稚魚の生態 101
力の幼魚は産卵場にみられず，水深２～３ｍの
泥底部にみられると述べており，水生植物帯は
ワタカの幼魚の生活場所とはなっていないと考
えられる。
ハゲギギ：仔稚魚の個体数は湖岸が石垣で囲
まれている地点に多く，石垣から離れた地点ほ
ど少なくなる。この傾向は相関係数Ｗの値の大
きいことからもわかるように，時期によってほ
とんど変らない。このことはハゲギギの産卵場
が石垣の間などであり（宮地ほか，1965），そ
こが仔稚魚の分散の中心地となっていることを
示すものであろう。
ヨシノポリ：ヨシノポリの仔稚魚は湖全域に
広くみられるが（ＥＳ.Ｔ・報告，1966），山の
下湾で採集されたのは後期稚魚か未成魚が多
い。個体数はいずれの地点でも多いが，とくに
沈水値物帯には多く，湾外の水生植物の存在し
ない地点(Ａ)の５倍，他の地点の２～３倍とな
っている。しかし，Ｗの値はオイカワについで
小さく，地点間の個体数の多さの順が時期によ
って変化することを示している。
フナ：湾外部の水生植物の存在しないところ
(Ａ)ては，全期間を通してほとんど採集
されていない。これに対して湾の外部で
もヨシ帯(Ｂ)てはわずかではあるが採集
体数は少ない。
全地点を通してみると，地点間での個体数の
多さの順は調査期間中変化は少なく（Ｗ＝0.75
4)，いつも内湾の水生植物帯に仔雑魚が多い。
同様のことは烏丸内湖でも調べられており（友
田，未発表)，こうしたフナ仔稚魚の分布域か
らみて，内湾の水生植物帯が生活場所として重
要であると考えられる。
（３）小さな範囲での生息場所
水生植物帯にはさまざまの仔稚魚がみられた
が，多く種の間で出現時期や個体数の多い場所
が違っていた。それでも，ある一つの場所をと
りあげてみると，本来別の場所に多い種も含め
て，種々の仔稚魚がみられている。Fig.５は６
月中旬に，エビモ帯で４ｍPのクアドラート当り
に採集された仔稚魚の個体数を示したものであ
る。４㎡当りという範囲でみると，２つの場所
で個体数にほとんど差がみられない。つまり，
多くの種は比較的一様に分布しているようにみ
える。しかしながら，さらに小さくみると，そ
れぞれの種によって生息場所の異っていること
が観察される。
Numberper4squoremefer
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ヨシ帯(Ｄ)と沈水植物帯(Ｆ)で個体数カミ Fig．（多い。Ｆｉｇ．４でみられたように，Ｄ地点では．
７月に孵化後まもない仔魚が多数採集されたの
で，合計の個体数では沈水植物帯よりヨシ帯の １ｃｍ
方が多くなっている。しかし，全期間を通して トルα
みれば個体数は両地点の間で大きな差はない。る。そ
ヨシ帯の中でも下生えが少なく，水面になぴか存在す
ないような地点(Ｃ)ては，Ｄ地点よりかなり個㎡を通
Ｆｉｇ．５Densityoffisheswiththeconfidence
limit，ａｔｔｗｏｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｌａｃｅｓｉｎｔｈｅｓｔａｔｉoｎ
Ｆ（ＰＣｵα”ＤＢ加〃belt)，Ｊｕｎｅ16,1964.
ｃｍ以下のタナゴ類は，水面下数センチメー
のごく表層で群れをつくって遊泳してい
る。そして，いずれの種も水面に浮遊物が密に
存在 るところよりも，水生植物の隙間が０．１
㎡を越えるような広い場所を活発に遊泳してい
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がみられるものなどといろいろな場合が考えら
れる。そこで，まず各魚種の産卵場と仔稚魚の
生息場所の関係について検討してみる。
内湾の水生植物帯に集まって来て，水生植物
などの表面に卵を産着させる魚種にホンモロコ
・ワタカ・フナなどがある。（青柳，１９５７；牧，
1964；友田，1965)。これらのうち，ホンモロ
コとワタカはフナと違って孵化後まもなく，産
卵場である水生植物帯で採集されなくなる。ワ
タカについてはMIuRA（1966）も同様のこと
を述べており，幼魚は水深２～３ｍの泥底にみ
られることを報告している。ホンモロコの幼魚
の生活場所は知られていないが，いずれにして
もこれらの２種は水生植物帯を主とした生活場
所とはしていないようである。これに対してフ
ナの仔稚魚は，産卵の行われた水生植物帯とそ
の付近で，長期にわたって様々の大きさの幼魚
が多数採集される。このことは，フナが水生植
物帯を生活場所として利用していることを示し
ている。なお，体長が４～５cmになる頃に，水
生植物帯から離れていくことが知られている
（MIuRA，1966)。
いつぽう，タナゴ類とくにヤリタナゴやタビ
ラのように，産卵場が岸から200ｍも離れたと
ころにおよぶものでも（平井，1964)，仔稚魚
はほとんどが湖岸の水生植物帯やその付近で採
集される。このほかに産卵場から考えて水生植
物帯に集まってくると`思われるものに，河川の
砂礫地に産卵するオイカワ（宮地ほか，1963）
や，湖岸や川の石の下または湖中の貝殻に産卵
するヨシノポリ（Ｂ、ＳＴ・報告，1966）など
があげられる。しかし，この２種は水生植物帯
に限らず湖岸に広くみられているので，水生植
物帯を生活場所の一部とする種と考えられる。
このように，産卵場と仔稚魚の生息場所が比
軟的一致しているものから，産卵場である水生
植物帯にはほとんどみられないもの，まわりか
ら水生植物帯に集まってくると考えられるもの
などがあり，産卵場と仔稚魚の生活場所の関係
は様々である。このことは，仔稚魚が種ごとの
る。そして水生植物の近くに近づくことばな
い。オイカワについても，タナゴ類とほぼ似た
場所にみられるが，タナゴ類よりもやや下層に
までみられ，そしてさらに開らけた場所でも遊
泳しているのがみられる。フナ（体長1.3cm以
下）の場合はオイカワやタナゴ類と異り，はっ
きりとわかるような群れをつくらない。そし
て，水生植物や浮遊物の大きな隙間にはみられ
ず，浮遊物や水生植物の200～300cm2程度の小
さな隙間や，水生植物のすぐそばにみられる。
ヨシノポリはほとんどのものが水生植物の表面
におり，餌をとるときにその上から離れるのが
観察される。
このように同じ水生植物帯で採集される仔稚
魚も詳しく観察すれば，種によって生活様式の
異っていることが認められる。
議Ⅲ論
内湾の水生植物帯には多くの仔稚魚がみら
れ，また種によっては水生植物の豊富なところ
に個体数の多いことをみてきた。いつばんに，
種によって生活様式の異ることはよく知られた
事実であるが，水生植物帯にすむこれらの仔稚
魚も生活空間や摂食などに対する要求は違った
形で現われることが考えられる。したがって同
じ水生植物帯で採集された仔稚魚でも，水生植
物帯の利用のし方や価値については，種によっ
て異っているものと思われる。
そこで，ここでは各種仔稚魚の生活にとっ
て，水生植物帯がどのように利用されている
か，また水生植物帯の諸環境条件のうち，仔稚
魚の生息条件として適しているものとそうでな
いものは何かを考えてみたい。
１各魚種の産卵場と仔稚魚の生息場所との関
係
水生植物帯では多くの種の仔稚魚が採集され
たが，これらの中には水生植物帯をおもな生活
場所としているもの，生活場所の一部として利
用しているもの，さらに水生植物帯が産卵場と
なっているため，単に分散の中心として仔稚魚
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要求に応じて水生植物帯に分布しているのであ
って，生息場所が産卵場のみによって規定され
ているのではないことを示すと考えてよいであ
ろう。
２仔稚魚の生息場所とそこの環境条件との関
係
内湾やその付近の沿岸部にとどまって生活し
ている仔稚魚は，水生植物の豊富なところに個
体数が多いか，または少なくとも他の場所と同
程度は存在することをみて来た。そこで，仔稚
魚の多くみられるこの水生植物帯について，各
種の環境要因のうち仔稚魚にとって，他の場所
と比べて適しているものとそうでないものは何
かを検討してみる。
水温は最高・最低値ともに内湾の水生植物帯
の奥部で常に高く，水生植物の存在しないひら
けた水域がもっとも低かった。また，ヨシ帯の
外側部では水温もこの中間にあるが，奥部の状
態に近い。このような温度の勾配に対して，仔
稚魚も水温の高いところに多くみられている。
仔稚魚にとって適した温度範囲はわからない
が，今回採集されたような温水魚にとっては，
水温の高い水生植物帯の岸寄り部は，より好適
な場所といえよう。しかし，８月のように水温
が80°Ｃを越える時期にも，水生植物帯がより
適した場所であるか否かの判断はできない。
溶存酸素量については，湾の内外，水生植物
の存否によって大きな差が認められ，仔稚魚の
生活にとって重要な意味をもつことが考えられ
る。最高値については，一時期（６月下旬から
７月上旬）をのぞけば地点間で差は大きくない
が，最低値に差が認められる。すなわち，湾奥
部の水生植物帯では溶存酸素量が夜間に少なく
なることが多く，この調査期間中にも１ｃｃ/Zと
いう低い値を示す日がかなりあった。また昼間
でも３cc/Zに達しないこともある。1965年に行
った内湾の調査でも，夜間に0.5cc//以下にな
ることがしばしばみられており，水生植物帯は
湾外や，水生植物のみられないところと比べて
酸素条件は悪いことになる。
ニコルスキー（1963）は多くのコイ科魚類は
３cc/ノ以下の溶存酸素量にも容易に耐えうる
が，とくにコイ・フナは0.5cc/Zでも生息する
ことを述べている。またYAMAGIsHI（1965）
も実験でフナ稚魚の窒息する酸素量を0.3～0.4
cc/Ｚとしている。さらに，ＢLA豆KＡ（1958）は
フナの代謝が有気的に行われる最低酸素量を
1.7cc//とし，それ以下では無気呼吸が加わり，
さらに0.2cc/ノ以下（residualtension）にな
ると全く無気呼吸になることを報告している。
そして，水温が15～20°Ｃでresidualtension
下におくと，低酸素下の経歴をもつフナでは３３
時間，高酸素下の経歴をもつフナでも２～３時
間は生息できることをみている。したがって，
水生植物帯の溶存酸素量でも，フナにとっては
生息可能な範囲にあるといえる。しかし，無気
呼吸をしなければならないような状態にあるこ
とは，他の地点と比べて決して有利な状態にあ
るとはいえないであろう。このことはフナ以外
の魚種にとっても同様であると考えられ，酸素
条件に関しては仔稚魚の多い湾奥部の水産植物
帯は適した条件にあるとはいえない。
水生植物帯が仔稚魚の隠れ場所としてはたす
役割については，調査を行わなかったので明ら
かでない。ただ，魚食魚であるハスは，内湾の
ひらけた水域までは近づくが，水生植物帯まで
は近づかないことが知られている（牧，1964)。
しかし，水生植物の間にはヨシノポリが多く，
フナ仔稚魚をかなり捕食することがある。
以上，水温・溶存酸素量・隠れ家に関して検
討したが，これらの条件に関する限り仔稚魚が
水生植物帯に生息する積極的な理由になってい
るとは思われない。
まとめ
びわ湖の内湾水生植物帯には多くの仔稚魚が
みられるが，仔稚魚の生活場所としての水生植
物帯の意義を知ろうとした。本報では，内湾に
おける仔稚魚の分布状態について述べた。調査
は1964年４月から８月にかけて，びわ湖南部に
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いものなど様々で，種によって分布域の広さは
異っていた。また，遊泳層や小さくみた生息場
所にも種によって違いがみられた。
３種々の仔稚魚，とくにフナの仔稚魚の多
い湾奥部の水植物帯について，仔稚魚の生活場
所としての環境条件の意味を考えてみた。水生
植物帯は他の場所と比べ，水温・溶存酸素員に
関しては，仔稚魚にとってとくに好適な場所で
あるとは考えられない。むしろ溶存酸素量は仔
稚魚にとって不利に働いていると考えられる。
存在する山の下湾で行った。
１水温は水生植物帯の岸寄り部でもっとも
高く，湾外部の水生植物の存在しないところで
もっとも低い。溶存酸素量は水生植物帯の岸寄
り部で，夜間に大きく減少することがある
２内湾とその周辺で23種の幼魚がトラップ
によって採集された。そのうち約10種が水生植
物帯に多くみられた。仔稚魚の中にはオイカワ
やヨシノポリのように沿岸部に広く分布するも
のから，タナゴ類のように水生植物帯に多いも
の，フナのように水生植物の豊富なところに多
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Ecologicalstudiesonfryandjuvenｉｌｅｏｆｆｉｓｈｅｓ
ａｔａｑｕａｔｉｃｐｌａｎｔａｒｅａｉｎａｂａｙｏｆｔｈｅＬａｋｅＢｉｗａ
ＬＯｎｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｆｉｓｈｌａｒｖａｅ
Ｋｅｎ－ｉｃｈｉＨＩＲＡＩ
Thepresentinvestigationhasbeenundertakentostudythedistributionand
foodhabitsoffryandjuvenileoffishes，inrelationtoenvironmentalconditions，ｉｎ
ｔｈｅｌｉｔｔｏｒａｌａｒｅａｏｆａｂａｙｏｆＬａｋｅＢiwaOnthebasisofthesestudies，theauthor
attemptedtogiveaconsiderationoftheroleofaquaticplantareasfortheirlife・In
thispaper，thedistributionoffishesandtheenvironmentalconditionsinthebaywere
reportedThesurveywascarrieｄｏｕｔｆｒｏｍＡｐｒｉｌｔｏＡｕｇｕｓｔ，1964,atthelittoral
areaofYamanoshitaＢａｙ・Samplespecimensofthefisheswerecollectedwithasmall
traplikeapouｎｄｎｅｔｗｉｔｈ２ｍｍｍｅｓｈｎｅｔ，setontheaquaticplantarea・Ａｔｔｈｅ
ｓａｍｅｔｉｍｅ，watertemperature，pHanddissolvedoxygencontentmeasurmentwere
made．
（１）Intheinnerpartrecessofthebay，wheretheaquaticplantsgrowthick，the
watertemperatureisslightlyhigher，ａｎｄａｍｏｕｎｔｏｆｄｉｓｓｏｌｖｅｄｏｘｙｇｅｎｉｓｍａrkedly
lowerthanthoseinotherpartsofthelittora１．
（２）Twenty-threespeciesofjuvenileoffishwerecollectedduringtheperiodof
investigation，ｏｆｗｈｉｃｈａｂｏｕｔｔｅｎｓｐｅｃｉｅｓｗｅｒｅｍｏｒｅｏｒｌｅｓｓｎｕｍｅｒｏｕｓａｎｄｔｈｅｒｅｓｔｏｆ
ｓｐｅｓｃｉｅｓｗｅｒｅｒａｒｅｉｎｔｈｅｂａｙ・Oftheabundanttenspeciesoccurringinthelittoral，a
fewspeciessuchashonmoroko，Ｇ"αﾉﾙ”０９０〃ｃａｅγ"んＳｃ"sandwataka，JSclzjﾉｾα"ノアα
sZee"α晩”Ｚｍａｙｎｏｔｓｔａｙｏｖｅｒａｌｏｎｇｐｅｒｉｏｄｏｆｔｉmeinthevegetatedlittoral，and
leaveforanoffshoreareaintheirearlystageoflife・Oikawa，ＺａｃｃｏＰＪａ加勿sand
Yoshinobori，Ｒ〃"ogo5j"ｓ５γ"""e"saredistributedwidelyinthelittoral，althoughthey
aremoreabundantinaquaticplantbelts・Onthecontrary，funa，Ｃ(zγαSSi"Ｓｃαγαssj"s
tendtodistrictitshabitattothesubmergedplantbelt．
（３）Ｆｒｏｍｔｈｅｐｏｉｎｔｏｆｖｉｅｗｏｆａｎａｆｆｅｃｔａｔionofabioticenvironmentalconditions，
ｉｔｓｅｅｍｓｔｈａｔｔｈｅａｑｕａｔｉｃｐｌａｎｔｂｅｌｔwherethefishlarvaewereabundantisnot
necessariyfittedhabitatforthefishlarvae．
